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第１章 
 
研究の目的と方法 
 
1.1 研究の動機 
1.2 研究の目的 
1.3 研究の方法 
 
 
 
本章では，研究の目的と方法について述べる． 
1.1 では，本研究の動機を述べる．1.2 では本研究の目的とその目
的を達成するための課題を述べ，1.3 ではその課題の解決の方法を述
べる． 
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第１章 研究の目的と方法 
1.1 研究の動機 
現在，学習内容の系統性や学習の連続性が重要視され，このことを
踏まえた学習指導が求められている．しかし，現状では学習指導要領
や教科書の教師用解説書に系統図として示されているものを見ても，
単に単元名を並べているだけのものがほとんどであり，各学年，学校
種間において，どのような考えがどのようにつながっているのかが見
えにくく，ここには学年を通した概念のつながりを本質的に見ようと
する視点が欠けていると考える． 
NCTM の 1959 年報『The  Growth  of  Mathematical  Ideas』
では，幼稚園から高校までを通して学習の中で取り扱われている 32
個の算数・数学教育における重要なアイデアが具体的に例示されてい
る．日本では，小学校教育であれば小学校で扱う内容だけに焦点が当
てられる傾向があり，小学校から高校までを通して１つのトピックス
を学年，学校種間を通して見るということはほとんどされていない． 
筆者は，今までに学習した知識を使って何とか問題を解決しようと
する子どもを育てたいと考えている．このような子どもを育てるため
には，子どもたちが今までに学習した知識を生かし，積み重ねていく
ことができるような学習指導が必要である．子どもたちが，既知のも
のを用いて未知の問題を解決するのを援助するためには，教師が概念
の本質的なつながりを把握しておく必要がある．また，このような視
点を持つことによって，その学齢で行われている指導が適切であるか
否かを判断する根拠を示すことができるようになり，授業の質を問う
ことができるようになるのではないかと考える．そこで，四則計算に
おいても，その考えのつながりや変化を学年を通して見ることができ
るのではないかと考え，本研究ではその中でとくに，以前iからも表現
に関する一貫性という問題点が指摘されてきたわり算について取り
上げることにする． 
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1.2 研究の目的  
本研究の目的は，子どもたちが今までに学習した知識を生かし，積
み重ねていくことができるような学習指導を設計するために，わり算
を本質的な視点から分析し，各学年でのわり算の学び方を表すための
枠組みを用いて，わり算について教材を論理立てることである．それ
により，未知の問題に直面したとき今までに学習した知識を使って何
とか問題を解決しようと試みる子どもたちが手立てを得ることので
きる学習指導が行えると考えられる． 
 
1.3 研究の方法  
 本研究の目的を達成するために，まず，各学年でのわり算の学び方
を表すための枠組み，わり算を本質的な視点から分析するために数学
におけるわり算の位置づけ，学習指導を設計するために算数・数学教
育におけるわり算の系統について検討する．そして，それらを基によ
りよいわり算の学習指導を設計し，わり算について教材を論理立てる
必要がある．したがって，以下のような5つの研究課題が要請される． 
 
【研究課題1】  
  
 
【研究課題 2】 
数学的に見てわり算とはそもそもどのようなものか 
  
【研究課題3】 
算数・数学教育においてわり算の学習内容の系統はどのようになって
いるか 
 
【研究課題4】 
よりよいわり算の学習指導をどのように設計するか 
 
 
各学年でのわり算の学び方はどのような枠組みで表すことができるか 
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【研究課題 5】 
どのようにわり算について教材を論理立てるか 
 
これら 5 つの研究課題は以下のように位置づけられる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
それぞれの研究課題に対して以下のような方法をとる． 
 
 
 
本研究の目的（第 1 章） 
【研究課題 1】 
各学年でのわり算の
学び方はどのような
枠組みで表すことが
できるか（第2章） 
 
【研究課題 3】 
算数・数学教育におい
てわり算の学習内容
の系統はどのように
なっているか（第4章） 
 
【研究課題 4】 
よりよいわり算の学
習指導をどのように
設計するか（第5章） 
 
【研究課題 5】 
どのようにわり算
について教材を論
理立てるか（第5章） 
 
【研究課題 2】 
数学的に見てわり算
とはそもそもどのよ
うなものか（第3章） 
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【研究課題１】に対する方法 
 概念領域に焦点を当てて乗法構造の系統的研究を行った
G.Vergnaud（1988）の視点を考察し，各学年でのわり算の学び方を
表すための枠組みを構築するための方法について明らかにする． 
 
【研究課題 2】に対する方法 
文献を基に，数学におけるわり算の位置づけについて明らかにする． 
 
【研究課題3】に対する方法 
 先行研究を基に，算数・数学教育におけるわり算の系統について明
らかにする． 
 
【研究課題4】に対する方法 
 【研究課題1】において明らかとなった各学年でのわり算の学び方
を表すための枠組みを用いて，【研究課題2】において明らかとなっ
た数学におけるわり算の位置づけ，【研究課題3】において明らかと
なった算数・数学教育におけるわり算の系統を基に，学習指導要領及
び教科書分析を通してよりよいわり算の学習指導を設計する． 
 
【研究課題5】に対する方法 
 【研究課題4】において設計したわり算の学習指導を基に，わり算
について教材を論理立てる． 
 
これら5つの研究課題が解決されることで，本研究の目的は達成さ
れる． 
                                                   
iたとえば，“四則演算の説明具は，演算及び問題場面，数の種類によって異な
る．一般的には，テープ図や線分図が中心であるが，分数の乗除の場合には面
積図が用いられることもある．しかし，それぞれの特徴を生かして実際に学習
指導を進める中で，四則演算の表現に関する一貫性という問題点が指摘される．”
（矢部他，1999）というような指摘がされている．   
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第２章 
 
G.Vergnaud（1988）の視点の考察 
 
2.1 Conceptual Fields（概念領域） 
2.2 Theorems-­in-­action（行為における定理）  
2.3 Multiplicative Structures(乗法構造) 
2.4 筆者の考察  
 
 
本章では，各学年でのわり算の学び方を表す枠組みを構築するため
の方法について明らかにすることを目的とする． 
2.1 Conceptual Fields（概念領域），2.2 Theorems-­in-­action（行為
における定理），2.3 Multiplicative Structures(乗法構造)では，
G.Vergnaud（1988）の主張について要約する．2.4 では，G.Vergnaud
（1988）の視点からわり算について教材を論理立てるにあたって必要
となる各学年でのわり算の学び方を表すための枠組みについて考察
する． 
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第2章 G.Vergnaud（1988）の視点の考察 
2.1 Conceptual Fields（概念領域） 
G.Vergnaud（1988）では，Conceptual Fields（概念領域）を異な
る本質のいくつかの概念の習得を必要とするような状況の集合と定
義している．学習者は，新しい状況に直面したとき，より単純で，そ
れまでの経験により，すでに知っている知識を使い，新しい状況に適
応させようとする．そのため，学習者の理解を援助するためには，学
習者の知識の獲得における由来とその後のつながり方について理解
する必要がある．しかし，１つの概念は独立にではなく，他の概念と
の関係で発展するため，１つの概念も１種類の状況だけに言及するわ
けではない．また，１つの状況も１つの概念だけで分析することはで
きない．つまり，ある概念をとらえようとするときには，それに関わ
るいくつかの概念との関係を把握する必要がある．したがって，
Conceptual Fields（概念領域）を研究する必要があると G.Vergnaud
（1988）では主張されている． 
 
2.2  Theorems-­in-­action（行為における定理）  
2.2.1  Theorems-­in-­action（行為における定理）の概要 
学習者は既知のものを用いて新しい状況を把握しようとするが，そ
れは学習者の直観的な認識であり，暗黙的なものである．そのため，
その過程は学習者によって言葉で表されない．学習者が概念を拡張し
たり形式化したりすることを教師が援助するためには，学習者が問題
を解決するためにたどった思考過程（問題解決において直観的な行為
に潜んでいるもの）を把握しなければならない．また，問題を解決す
る活動の中での定理は広い適用性を示すことによって，価値を得る．
したがって，１つの問題から多くのものへの適用性を見るために，そ
れらを一般的に表す必要がある．そこでベルニョは，学習者が，問題
を解決するために用いる操作あるいは操作の時系列を選択するとき
に，学習者が考慮する数学的な関係を Theorems-­in-­action（行為にお
ける定理）と呼び，数学的な語を使って一般的に表す必要があると主
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張する． 
行為における定理  
学習者が問題を解決するために用いる操作あるいは操作の時系列を
選択するときに，学習者に考慮される数学的な関係 
 
2.2.2  Theorems-­in-­action（行為における定理）の具体例 
ベルニョは先に述べた Theorems-­in-­action（行為における定理）を
用いて乗法構造の系統的研究を行った．その中の具体例を示す． 
（Theorems-­in-­action（行為における定理）についての具体例
（Vergaud，1988，ｐ.144）） 
問題「コニーは，４つのプラスチックの車を買いたい．１つは５ドル
です．彼女はいくら払わなければなりませんか？」 
この問題に対して，次の a，b の解法について考える． 
解法 a)  4・5=20 
解法 b)  5・4=20 
  
ベルニョはこのような解法の違いを単なる解法の違いではなく，
「行為における定理」の違いがその背景にあると考えている．それは
以下のように示される． 
 
〈解法 a について〉 
4 台の車を買うには，1 台分の費用の 4 倍の費用がかかる．つまり
解法 a では，4 台の車の値段＝4×1 台分の値段という思考が表れてい
ると言える．ここで用いられている「行為における定理」は，整数 n
を用いると，f(n・1)=n・f(1)として数学的な記号を用いてより一般的
に表すことができる．また，任意の実数λについて，さらに一般的に
f(λ・1)=λ・f(1)で表すことができる．方法 a は同じ比が商品と費用
に対して適用するという認知に基づいていると言える． 
 解法 a の考えを図式化すると以下のように示すことができる． 
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〈解法 b について〉 
解法 b は，車１台あたりの値段に車の台数をかけるという考えで
ある．ここで用いられている「行為における定理」は f(x)=ax と表す
ことができる．また，解法 b の考えを図式化すると以下の図のように
表すことができる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.3 Multiplicative  Structures(乗法構造) 
ベルニョは，2.2.2で挙げたTheorems-­in-­action（行為における定理）
を用いて，次のような乗法の構造の系統的研究を行った． 
概念領域の研究への標準的な方法は，状況を見分けて分類すること，
それから学習者が自身の推理を表す解法とそのほかの方法について
のデータを集めることである． 
research  cycle（研究サイクル） 
①対象，関係と行為における定理のレベルを特定する 
②状況と題材を設計し，それらを用いて学習者に対して実験をする 
③そこで起こる異なる現象を観察し，分析することによって，表象を
図 2‐2 解法 b 
1 
4 
車 値段 
×5 
×5 
図 2‐1 解法 a 
車 値段 
×4 ×4 
1 5 
4 
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概念化したり象徴化したりする 
④再び初めに戻り，最初のサイクルを改善する 
まず，状況（領域，関係，数のデータ）から始まる．研究者（F．Tournaire 
＆S．Pulos（1985））は，通常，比率と割合を研究する際に，比較の
操作と欠測値の操作という 2 種類の問題を使った． 
 
〈comparison  task (比較の操作)〉 
 この操作では，R と R·の比を定めることを求めるのではなく，それ
らが，R>R' か R'>R か R=R'かを決定する．つまり，ここでは数量
の関係を把握することが問題とされており，それぞれの操作は前後関
係領域による制約について分析される必要があると言える．通常，4
つの独立した大きさまたは量が比較の操作に含まれる． 
 
〈missing  task (欠測値の操作)〉 
 この操作では，比較の操作の結果から，問題が「単純な割合の問題」
と「乗法の割合の問題」に分類されている． 
 「単純な割合の問題」では，2 つの数の間に変数とある定数の関係
がある．例として，不変の価格，等しい市場占有率，均一な速度，平
均消費量，密度，体積，類似性係数，その他． 
  
 
 
 
  
 
 
「乗法の割合の問題」では，3 つまたはそれ以上の変数が存在し，そ
れらのうちの１つは他のすべての変数が一定に保たれているとき，そ
れぞれに対して比例している．例としてデカルト積の数の組み合わせ，
長方形の面積，三角形の面積，直方体の体積，運動量，その他． 
定数 定数 
ଵ          
         ଶ          f(ଶ)         
f(ଵ)         
図 2‐3 
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ベルニョは，このように状況を分析して，題材を設計し，それらを用
いて学習者に対して実験をすることによって，学習者の長期にわたる
困難についての結果を得た．その困難とは，主に以下に示す事柄に関
係する． 
①すべての数値に対する正しい解法の拡張，特に数が 1 より小さいと
き 
②長方形の体積の公式：V（体積）=B（底面積）×H（高さ）におい
て，Ｖ１＜Ｖ２で，Ｈ１＞Ｈ２のときのように順序関係が首尾一貫し
なく見えるとき 
③比熱，力学，10 学年での電気，体積や 7 年生や 8 年生での幾何学
のような難しい概念への正しい解法の拡張 
ベルニョは結論として，次のように述べている．「行為における定
理の概念は，与えられた概念領域において，学生の能力の長期発達を
描写し，由来と飛躍をたどるための最高のツールである．もし，基本
的で一般的な数学的な構造を表したり説明したりしなかったならば，
どうやって上に示すような拡張を援助することができるだろうか．」
（G.Vergnaud，1988，p.160） 
 
2.4 筆者の考察 
本研究は，今までに学習した知識を使って何とか問題を解決しよう
とする子どもを育てたいと考えている．このような子どもを育てるた
めには，子どもたちが今までに学習した知識を生かし，積み重ねてい
くことができるような学習指導が必要である．1つの概念を把握する
ଵ 
Ԣଵ  
Ԣଶ ଶ 
f (ଵǡ ଶ ) 
図 2‐4 
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ためには，それに関わるいくつかの概念との関係を把握する必要があ
る．つまり，教師は，1つの概念を子どもたちが理解するのを援助す
るために，本質的な概念が形成されるために用いられる考え方のつな
がりを把握しておかなければならない．そこで，ベルニョの
Conceptual Fields（概念領域）はわり算という概念を本質的に見るこ
とにより学年，学校種間を通した一貫性のある学習指導を考えようと
する本研究にとって重要な視点である．そのような学習指導を考える
には，それまで子どもたちがどのような考えをどのように学んで来て
おり，今後の学習にそれらをどのように生かし，1つの概念について
理解していくのかを表す枠組みが必要である．そこで，本研究では特
にTheorems-­in-­action（行為における定理）を数学的な語で表すとい
うベルニョの視点をここに借り，その枠組みを構築したいと考える．
Theorems-­in-­action（行為における定理）を用いることで，多様な解
決を数学的な語を用いて一般的に表すことで，場面に依存せず考え方
にどのような違いがあるのかを表すことができる． 
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第2章の要約 
本研究では，それまで子どもたちがどのような考えをどのように学
んで来ており，今後の学習にそれらをどのように生かし，1つの概念
について理解していくのかを表す枠組みが必要である．そこで，本章
では，各学年でのわり算の学び方を表す枠組みを構築するための方法
について明らかにするために，概念領域に焦点を当てて乗法構造の系
統的研究を行ったG.Vergnaud（1988）の視点を考察した． 
G.Vergnaud（1988）の視点の考察により，各学年でのわり算の学
び方を表す枠組みを用いて，教材を論理立てるにあたり重要な2つの
要件が明らかとなった．その要件とは以下の通りである． 
（1）Theorems-­in-­action（行為における定理）を数学的な語で表す 
こと 
多様な解決を数学的な語を用いて一般的に表すことで，場面に依存せ
ず考え方の違いを表すことができ，各学年でのわり算の学び方を表す
枠組みになりうる． 
（2）Conceptual Fields（概念領域）の視点 
1つの概念を把握するためには，それに関わるいくつかの概念との関
係を把握する必要がある．このことから，わり算について教材を論理
立てるには，わり算に関わる概念との関係を考慮する必要がある． 
次章では， わり算という概念を本質的に見るために，わり算の数
学的な位置づけについて明らかにする． 
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第3章 
 
数学におけるわり算の位置づけの検討 
3.1 わり算の問題から見えるもの 
3.2 わり算と単位元，逆元 
       3.3 問題場面での検証 
 
 
本章では，わり算の数学におけるわり算の位置づけについて明らか
にすることを目的とする． 
3.1では，わり算の問題から数学でわり算がどのような位置づけとな
っているかについての手がかりを得る．3.2 では，数学におけるわり
算の位置づけの根拠について検討し，3.3 では3.2において検討したわ
り算の位置づけの根拠となるものが実際の問題場面では，どのように
関係しているかについて考察する． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
15 
第3章 数学におけるわり算の位置づけの検討 
3.1 わり算の問題から見えるもの  
各学年におけるわり算の問題では，1 にあたるものを求めるという
ことが問題とされている場合がほとんどである．1 にあたるものを求
める問題とは，次に示すような問題である． 
 まず，小学校 5 年生の小数のわり算についての問題である． 
 
問題 A：図のような鉄のパイプがあります．長さは 0.8ｍで，重さは 1.2
㎏です．この鉄のパイプ 1ｍの重さは何㎏ですか．（東京都・平成 16 年度 
小学校 学力を図るための調査[正答率 54.8％]） 
 
 
求めなければならない 1ｍのときの重さを□㎏と表すと，この問題
場面の鉄パイプの長さと重さの数量の関係は，図 3‐1 のように数直
線上の対応図で表すことができる． 
 
 
 
 
 
 
 
  
詳しくは，3.3 で触れることにするが，ここで着目したいことは，図 3
‐1 からも分かるように 0.8 を 1.2 と見たときの 1 にあたるものを求
めるということが問題となっているということである． 
 
続いて小学校 6 年生における分数のわり算の例を挙げる． 
図 3‐1 
0 0.8 1 
0 1.2 
(㎏) 
 
(ｍ) 
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問題 B：水そうに水を入れています．２
３
分間に５
６
ℓが入ります．同じ割合で
水を入れていくと，1 分間では何ℓの水が入りますか．（文部省，平成 14
年，[正答率 30．5％]） 
求めなければならない 1 分間の水の量を□ℓと表すと，この問題場
面の水を入れる時間とその時間に貯まる水の量の数量の関係は，図 3
‐2 のように数直線上の対応図で表すことができる． 
 
 
 
 
 
 
  
 
この問題でも，問題を解決する際に 
ଶ
ଷ
 を ହ
଺
 と見たときの 1 にあたる
ものを求めるということが行われている．そこで，この 1 にあたるも
のを求めるという点に，数学におけるわり算の位置づけについての背
景があるのではないかと考えた． 
 
3.2 わり算と単位元，逆元  
 数学では逆元を認めるということが大切にされている．元とは，要
素とも呼ばれるもので，集合を構成する個々のものを言う．逆元につ
いて考えるためには，単位元について触れる必要がある． 
 単位元とは，定義された演算に対して元の値を変えない元のことを
言う．加法の場合では，０をたしても値が変わらないことから，単位
元は０である． 
例：13＋0＝13 
乗法の場合では，1 をかけても値が変わらないことから，単位元は
1 である． 
図 3‐2 
0 ʹ
͵
 
 
1 
0 
ͷ
͸
 
(ℓ) 
 
(分) 
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例：13×1＝13 
 一方，逆元とは，その元で計算すると単位元になる元のことを言う．
先の例を用いると，加法の場合では単位元が 0 なので 
例：13＋（‐13）＝0 
となり，加法について 13 の逆元は，‐13 である． 
乗法の場合では，単位元が 1 なので 
例：13× ଵ
ଵଷ
＝1 
となり，乗法について 13 の逆元は， ଵ
ଵଷ
である． 
上の例から，逆元を考えようとすると逆演算が登場することが分か
る．除法は，数学的には乗法の逆演算として定義されるが，単位元が
1 である乗法についての逆元を考えると，乗法の逆演算が登場する．
ここに，数学におけるわり算の位置づけがあると考えられる． 
例：13×□＝1 
□＝1÷13 
 
3.3 問題場面での検証 
 3.3.1 一般的な問題  
先に単位元と逆元という視点から，数学の中でのわり算の位置づけ
について検討したが，その考えは，実際のわり算の問題の中でどのよ
うに関わっているかについて 3.1で挙げた問題 A，Bを例に考察する． 
 問題 A の場合では，数直線上の対応図（図 3‐1）をもとに，次の
ように立式できる． 
□＝1.2÷0.8 
問題場面の数量関係及びこの式の数の動きは，図 3‐3 のように数直
線上の対応図に表される． 
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この計算過程は次のようになる． 
□＝1.2÷0.8 
＝（1.2×10）÷（0.8×10）・・・① 
＝12÷8・・・② 
また，数直線上の対応図を用いると図 3‐4 のように表すことができ
る．なお，図中の①，②は上の式の①，②に対応している． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
②‐A では，÷8 をすることによって 1 を作っていることが確認でき
る．このことから，0.8 を 1.2 と見たときの 1 にあたるものを求める
計算過程において，単位元が 1 であるかけ算についての逆元を求める
0 
0 
1.2 
0.8 1 
□ 
÷0.8 
÷0.8 
（㎏） 
（m） 
図 3‐3 
① 
0 
0 
1.2 
0.8 1 
□ 
（㎏） 
（m） 
12 
8 
×10 
×10 
÷8 
÷8 
① 
② 
②‐A 
図 3‐4 
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という考えが用いられていると言える． 
次に，問題 B の場合では数直線上の対応図（図 3‐2）をもとに，次
のように立式することができる． 
□＝
ହ
଺
ൊ ଶ
ଷ
 
問題場面の数量関係及びこの式の数の動きは，図 3‐5 のように数直
線上の対応図に表される． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
この計算過程は次のようになる． 
□＝
ହ
଺
ൊ ଶ
ଷ
 
 ＝ቀହ
଺
ൈ ଷ
ଶ
ቁ ൊ ሺଶ
ଷ
ൈ ଷ
ଶ
ሻ・・・③ 
=ହ
଺
ൈ ଷ
ଶ
ൊ ͳ 
＝ହ
଺
ൈ ଷ
ଶ
 
また，数直線上の対応図を用いると，図 3‐6 のように表すことがで
きる．なお，図中の③は上の式の③に対応している． 
 
 
 
 
 
ʹ
͵
 
ͷ
͸
 
1 
÷ଶ
ଷ
 
÷ଶ
ଷ
 
（ℓ） 
（分） 
0 
0 
図 3‐5 
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③では，÷
ଶ
ଷ
 をすることによって 1 を作っていることが確認できる．  
また，この式は以下のように変形して解くことも考えられる． 
□＝
ହ
଺
ൊ ଶ
ଷ
 
＝（
ହ
଺
×3）÷（ଶ
ଷ
×3）・・・④ 
 ＝
ͷ
ʹ
ൊ ʹ 
この場合の計算過程は数直線上の対応図を用いると図 3‐7 のように
表すことができる．なお，図中の④は上の式の④に対応している． 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
③ 
③ 
ʹ
͵
 
ͷ
͸
 
1 
÷ଶ
ଷ
 
÷ଶ
ଷ
 
（ℓ） 
（分） 
0 
0 
×ଷ
ଶ
 
×ଷ
ଶ
 
図 3‐6 
④ 
④ 
0 
0 1 2 
ͷ
͸
 
ʹ
͵
 
□ 
ହ
଺
×3 
（ℓ） 
（分） 
×3 
×3 
÷2 
÷2 
図 3‐7 
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④では，÷2 をすることによって 1 を作っていることが確認できる．
このことから，問題 Aと同様に，ଶ
ଷ
 を ହ
଺
 と見たときの 1 にあたるもの
を求める計算過程において，単位元が 1 であるかけ算についての逆元
を求めるという考えが用いられていると言える． 
以上の考察から，わり算の問題では，1 を作ることや 1 にあたるも
のを求めることが問題となっており，その計算過程において，単位元
が 1であるかけ算についての逆元を求めるという考えが用いられてい
ると言える．  
 
3.3.2 1 を求める場合でない問題  
わり算の問題の中には，1 にあたるものを求める場合でないものも
ある．1 にあたるものを求める場合でない問題とは，次のような問題
のことである． 
問題例：3.6m が 900 円のリボンは 2m では何円か(矢部他，1999) 
この問題場面の数量関係を 2 本の数直線上の対応図に表すと，図 3‐8
のようになる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
ここで，期待される解法は大きく分けて 2 通り考えられる．1 つ目は，
900÷3.6 をして 1ｍの値段を求めるという段階を踏み，そこから 2 倍
して解を求めるという方法である．この考え方を数直線上の対応図に
表すと，図 3‐9 のようになる． 
 
0 
0 
900 
3.6 2 
□ 
（m） 
（円） 
図 3‐8 
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2 つ目は，図 3‐10 のように下側の数直線に示した 2 数の関係から，
上側の数直線でも同様に，900÷1.8 をして直接解を求めるという方法
である． 
 
 
 
 
 
 
 
 
この方法では一見，1 にあたるものを求めるということが行われてい
ないように思われる．しかし，問題場面の数量関係から導き出した 900
÷1.8 という式の計算過程を数直線上の対応図に表すと，次の図のよ
うに，単位元が 1 であるかけ算についての逆元を求めるという考えが
用いられていることを確認することができる．したがって，1 にあた
るものを求めるということが前提となっていると解釈することがで
きる． 
0 
0 900 
3.6 2 
500 
1 
900÷3.6 
÷3.6 
÷3.6 
×2 
×2 
（円） 
（m） 
図 3‐9 
図 3‐10 
0 
0 
900 
3.6 2 
□ 
÷1.8 
÷1.8 
（円） 
（m） 
23 
 
 
 
 
 
 
 
 
  図 3‐11 
0 
0 
900 
1.8 1 
500 
÷1.8 
÷1.8 
（円） 
（m） 
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第3章の要約 
本章では，わり算の数学におけるわり算の位置づけについて検討し
た． 
わり算の問題では，1 にあたるものを求める問題がほとんどである．
この 1 にあたるものを求めるということには，「数学的には，除法は，
乗法の逆演算として定義されるが，単位元が 1 である乗法についての
逆元を考えると，乗法の逆演算が登場する」という数学的な位置づけ
があると考えられる． 
このことは，実際のわり算の問題場面の計算過程において，1 を作
っていることが確認できることから，単位元が 1 であるかけ算につい
ての逆元を求めるという考えが用いられていると言えることが明ら
かとなった．また，1 にあたるものを求める場合でない場合において
も，その計算過程において，単位元が 1 であるかけ算についての逆元
を求めるという考えが用いられていることを確認することができる
ことから，1 にあたるものを求めるということが前提となっていると
解釈することができる． 
本章では，わり算について数学における位置づけについて明らかに
したが，学年，学校種間を通した一貫性のある学習指導を設計するた
めには，算数・数学教育におけるわり算の系統について明らかにする
ことが求められる．したがって次章では，算数・数学学習におけるわ
り算の系統について検討する．  
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第4章 
 
 
 
4.1 除法は乗法の逆演算 
4.2 かけ算 
             
4.4 わり算の学習内容の系統 
 
 
本章では，算数・数学教育におけるわり算の系統について明らかに
することを目的とする．  
4.1では，わり算の数学の立場での定義からわり算について述べるた
めには，かけ算について述べる必要があることを述べる．したがって，
4.2において各学年で学習するかけ算の内容について検討した上で，
4.3において各学年で学習するわり算の内容について検討する．そして，
4.4では4.2，4.3において明らかとなった事柄を「わり算の学習内容の
系統表」として示す． 
 
 
 
 
 
算数・数学教育におけるわり算の学習内容の系統 
 
4.3 わり算 
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第4章 算数・数学教育におけるわり算の学習内容の系統 
4.1 除法は乗法の逆演算 
数学では，除法は乗法の逆演算であると定義される．そして，この
除法と乗法の関係は，第 3 章で述べたように，単位元が 1 である乗法
についての逆元を考えると，逆演算が登場するという数学的な背景に
基づいている．このことから，わり算について研究するにあたっては，
かけ算についての系統についても，把握しておかなければならないと
言える． 
 
4.2 かけ算 
かけ算を小学校 2 年生で学習する際では，「基準量×いくつ分」と
いう同数累加の考え方で学習する．しかし，学年が進み，小学校 5 年
生の乗数が小数となるかけ算になると，それまでの「基準量×いくつ
分」という同数累加の考え方が適用できなくなる．ここでは形式不易
の原理により，何倍の関係（a×b＝c）の形式を保存して「基準量×
いくつ分」という意味から「基準量×割合」という意味に拡張される．
そして，「基準量×割合」というように割合によって意味づけられる．
このことにより，整数，小数の場合において，かけ算は「基準量×割
合」と考え方が統合される．また，小学校 6 年生の乗数が分数となる
かけ算，わり算及び中学校 1 年生の正の数・負の数のかけ算，わり算
では，小数のかけ算で学習した「基準量×割合」の考え方が適用され
る． 
 
4.3 わり算 
4.3. 1 「等分除」と「包含除」  
わり算を小学校 3 年生で学習する際では，「等分除」と「包含除」
という同じ 32÷4 においても，（答えの 8 は同じでも）求めようとし
ている事柄とそのための操作が 2つの場合でまったく異なる 2つの考
え方で学習する．しかし，図 4‐1 のように，等分除の考えは包含除
の考えに内包することができると考えられる． 
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等分除に対して包含除が優位であることは，中島（1981）でも述べら
れている． 
たとえば，「32 個のチップを 4 人に同じように分配すると 1 人分は何
個か」という等分除の場合は，（まず，トランプのカード配りのとき
のように）各人に 1 個ずつ配ると 4 個いることから，その問題は「4
個ずつの分配を何回行えば 32 個になるか」という包含除に帰着でき
る．このようにして，等分除の場合が実質的に包含除の場合に帰着で
きることから，いずれの場合も，同じわり算として 32÷4 を用いて
もよいことを，子どもにも理解させることができるわけである．（中
島，1981，p.13） 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.3.2 あまりのあるわり算  
あまりのあるわり算は，等分除の場合では「等分する」という意味
から「あまりが出る」ということが不自然である．もし，図 4‐4 の
ように数直上の対応図に表したならば，実際に等分しているのは 15
 
 
包含除 
等分除 
図 4‐1 
図 4‐2 
（例）15÷3＝5 の場合 
 等分除 
×3 0 □ 15 
(こ) 
÷3 
÷3 
(人) 0 1
  
3 
×3 
図 4‐3 
包含除 
0 
0 3 15 
(こ) 
×3 ÷3 ÷3 ×3 
1
  
□ 
(人) 
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÷3 の部分だけということになる． 
問題：みかん 16 こを，3 人で同じ数ずつ分けます[3 年上ｐ84] 
 
 
 
 
 
 
 
「等分する」という意味に従い，先ほどの問題を用いてあまりのある
わり算を等分除で数直線上の対応図を用いて表すと図 4‐5 のように
なる． 
 
 
 
 
 
 
 
これに対して包含除の場合では，図 4‐6 のように数直線上の対応図
で表される． 
問題：17 人でゲームをします．3 人でグループをつくるとき，グループ
は何組できて，何人あまりますか[3 年上ｐ81] 
 
 
 
 
 
 
 
図 4‐5 □=16÷3=5
…1 
(こ) 
(人) 
0 
0 □＝ͷ
ଵ
ଷ
 
1
  
16 
3 
図 4‐6 □=17÷3=5
…2 
0 
0 3 
1
  
15 
5 
17 
(人) 
(組) 
□ 
図 4‐4 □=16÷3=5…1 
 
0 □ 
1
  
15 
3 
16 
(こ) 
(人) 
0 
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このことから，あまりのあるわり算は包含除の場面で取り扱われるべ
きであると言える． 
 また，あまりのあるわり算についても，被除数＝除数×商＋あまり
とすることで，除法が乗法の逆演算であるという関係にあることがわ
かる．したがって，あまりのあるわり算も，逆演算であるという関係
でかけ算（同数累加）とつながる．   
 
4.3.3 わり算の性質  
 小学校 4 年生では，何十のわり算において「除法及び被除数に同じ
数をかけても同じ数で割っても商は変わらない」 
a÷b=c 
（a×m）÷（b×m）＝c  
（a÷m）÷（b÷m）＝c 
というわり算の性質について学習する．この性質は，小学校 5 年生で
学習する小数のわり算，小学校 6 年生で学習する分数のわり算，中学
校 1 年生で学習する正の数・負の数のわり算においても用いられる重
要な性質である．「除法及び被除数に同じ数をかけても同じ数で割っ
ても商は変わらない」というわり算の性質が成り立つ理由を確認する
にあたって，除法は乗法の逆演算であるという関係及び 2 本の数直線
上の対応図に表すことが重要となってくると考えられるが，このこと
については第 5 章において述べることにする． 
 
4.3.4 小数のわり算  
 小学校 5 年生の小数のわり算では，除数が小数であるわり算につい
て学習する．数学では，除法は乗法の逆演算と定義されている．4.2
で述べたように，かけ算は「基準量×いくつ分」という同数累加の考
えから，「基準量×割合」という考え方に拡張される．除法が乗法の
逆演算であるという見方をしたとき，小数のわり算までの整数の範囲
のわり算においては，同数累加の逆を行っていると言える．同様に，
除数が小数となった場合のわり算の学習においても，図 4‐7 のよう
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に，「基準量×割合」という乗法の逆演算であると見ることができる．
したがって，小数のかけ算と小数のわり算は，除法が乗法の逆演算で
あるという関係でつながる．また，整数，小数の場合においてわり算
は「基準量×割合」の逆演算であると考え方が統合される． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.3.5 分数のわり算  
 小学校 6 年生の分数のわり算では，除数が分数であるわり算につい
て学習する．ここでは，図 4‐8 のように，5 年生の小数のわり算で学
習した「基準量×割合」という乗法の逆演算であるという考えが適用
される．したがって，小数の場合と同様に，分数のかけ算と分数のわ
り算は除法が乗法の逆演算であるという関係でつながる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 4‐7 2.4÷1.6＝1.5 
図 4‐8 ହ
଺
ൊ ଶ
ଷ
 の場合 
÷1.6 
×1.6 
0 
0 □ 
1
¥ 
2.4 
1.6 
(㎏) 
(ℓ) 
÷1.6 
×1.6 
ʹ
͵
 
ͷ
͸
 
1 
×ଷ
ଶ
 
×
ଷ
ଶ
 
0 
0 
÷
ଷ
ଶ
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4.3.6 正の数・負の数のわり算  
 正の数・負の数のわり算においても，小数，分数のわり算と同様に，
図 4‐9，図 4‐10，図 4‐11 のように，「基準量×割合」という乗法
の逆演算であるという考えが適用される．したがって，正の数・負の
数のかけ算と正の数・負の数のわり算は除法が乗法の逆演算であると
いう関係でつながる．なお，正の数・負の数のかけ算，わり算では，
計算の意味を考えるにあたって正の数×（÷）負の数，負の数×（÷）
正の数，負の数×（÷）負の数の場合において，符号の変換の問題が
挙げられるが，このことについては第 5 章で取り上げることにする． 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
正の数÷負の数の場合 
（例）6÷（‐2）＝െ3 
負の数÷正の数の場合 
（例）（‐6）÷2＝െ3 
負の数÷負の数の場合 
（例）（‐6）÷（െʹ）＝െ3 
×（‐2） 
÷（‐2） 
÷（‐2） 
×（‐2） 
6 
1 0 
0 
‐2 
‐3 
‐6 
1 0 
0 
‐2 
3 
×（‐2） 
÷（‐2） 
÷（‐2） 
×（‐2） 
図 4‐9 図 4‐10 
図 4‐11 
‐6 
1 0 
0 
2 
‐3 ×2 
÷2 
÷2 
×2 
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4.4 わり算の学習内容の系統  
 以上の事柄に基づいて，「わり算の学習内容の系統表」を構築する
と，次のように表すことができる． 
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除法は乗法の逆
演算である  
かけ算 わり算 
乗数が小数のかけ算  
「基準量×割合」  
乗数が分数のかけ算  
「基準量×割合」  
 
被除数、除数に負の
数を含むかけ算  
 
被除数、除数に負の
数を含むわり算  
除数が分数のわり算  
「割合」によって意味づけられる  
 
 
包含除 等分除 
あまりのあるわり算  
わり算の学習内容の系統表  
   統合される             内包される                1 まとまりとする  
   考え方が用いられる         一部に考えが用いられる           
 
 
3 年生 
4 年生 
5 年生 
6 年生 
中学校 1年生 
除数が小数のわり算  
「割合」によって意味づけられる  
除数及び被除数に同じ数をかけ
ても割っても商は変わらない  
同数累加 
「基準量×いくつ分」 
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第 4 章の要約 
本章では，学年，学校種間を通した一貫性のある学習指導を設計す
るために，算数・数学教育におけるわり算の系統について検討した．
その結果，明らかとなった要件は以下に示す2点である．  
（1）数学では，除法は乗法の逆演算であると定義されていることか
ら，わり算について研究するにあたっては，かけ算についての系統に
ついても，把握する必要があること 
（2）各学年におけるかけ算，わり算の学習内容について検討し，そ
れらを「わり算の学習内容の系統表」として示したが，学年を通して
用いられており，本研究の目的である今までに学習した知識を生かし，
積み重ねていくことができるような学習指導を考えるにあたって重
視するべき3つの関係が明らかとなった．それは，以下に示す関係で
ある． 
Ⅰ 除法は乗法の逆演算であるという関係 
 
 
Ⅲ 「基準量×割合」とその逆演算の関係  
したがって，次章では，本章で明らかとなった事柄を基に，本研究
の目的である今までに学習した知識を生かし，積み重ねていくことが
できるような学習指導を設計し，教材を論理立てることが求められる． 
  
Ⅱ 除数及び被除数に同じ数をかけても同じ数で割っても商は変わ 
わら らない」という関係 
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第5章 
 
わり算についての教材論理の検討  
 
5.1 これまでの学習指導と本研究のねらい 
5.2 数直線上の対応図に関する構造分析 
5.3 数直線上の対応図の有効性 
 
 
5.5 学習指導の設計 
5.6 本研究の視点から見た教材論理の系統 
 
 
本章では，第2章において明らかとなった各学年でのわり算の学び
方を表すための枠組みを用いて，第3章において明らかとなった数学
におけるわり算の位置づけ，第4章において明らかとなった算数・数
学教育におけるわり算の系統を基に，学習指導要領及び教科書分析を
通してよりよいわり算の学習指導を設計する．そして，設計したわり
算の学習指導を基に，わり算について教材を論理立てることを目的と
する． 
5.1 では，これまでの学習指導と本研究のねらいについて明らかに
し，5.2，5.3では，数直線上の対応図を使ったよりよいわり算の学習
指導を設計するために数直線上の対応図の構造分析を行った上で，学
習指導における有効性について明らかにする．5.4では，わり算の
Theorems-­in-­action（行為における定理）について明らかにし，5.5
ではそれを用いて平成22年度版の教科書と比較しながら学習指導を
設計する．そして，5.6では，本研究の視点から第4章で挙げたわり算
の学習内容の系統を捉え直す． 
 
5.4 数直線上の対応図を用いたよりよいわり算の学習指導 
の設計を行うために 
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第5章 わり算についての教材論理の検討 
5.1 これまでの学習指導と本研究のねらい 
本研究ではわり算について取り上げている．数学では，除法は乗法
の逆演算と定義されており，教科書では各学年においてかけ算を学習
した後にわり算を学習するようになっている．計算の意味を説明する
際の道具に着目すると，5 年生の小数のかけ算・わり算では線分図，6
年生の分数のかけ算・わり算では面積図を用いるというように，それ
ぞれの表現の特徴を生かした指導が行われている．しかし，ここには
表現に関する一貫性という問題点があると以前からも指摘されてき
た．（矢部他，1999）一方，平成 23 年度版の教科書からは 6 社すべて
において数直線上の対応図を取り扱うようになっている． 
筆者は，今までに学習した知識を使って何とか問題を解決しようと
する子どもを育てたいと考えている．このような子どもを育てるため
には，子どもたちが今までに学習した知識を生かし，積み重ねていく
ことができるような学習指導が必要である．そこで，第 2 章で述べた
ベルニョの Theorems-­in-­action（行為における定理）に焦点を当て，
第 4 章で挙げた「わり算の学習内容の系統表」に基づき，わり算にお
ける Theorems-­in-­action（行為における定理）について考察する．そ
して，どのように数直線上の対応図を使えばよりよいわり算の学習指
導を設計することができるかについて検討する． 
 
5.2 数直線上の対応図に関する構造分析  
5.2.1 先行研究の考察 
数直線上の対応図を使ったわり算の学習指導を設計するために，数
直線上の対応図に関する構造分析を行っておくことが求められる．数
直線上の対応図に関して，矢部他（1999）では，次のように書かれて
いる． 
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1．数直線による四則演算の表現 
 四則演算の説明具は，演算及び問題場面，数の種類によって異なる．一
般的には，テープ図や線分図が中心であるが，分数の乗除の場合には面積
図が用いられることもある．しかし，それぞれの特徴を生かして実際に学
習指導を進める中で，四則演算の表現に関する一貫性という問題点が指摘
される． 
 そこで，まず数直線による四則演算の表現について検討する．数直線は，
原点からの距離が数の大きさを表し，点が数を表す．数直線を有効に活用
するためには，四則演算について学習する前に，数を数直線上に位置付け
なければならない．さらに，数を整数から分数，小数へと拡張するにした
がって，整数と整数の間の点にも数があり，大きさがあるという意識を育
てることが必要である．このような意識を育てつつ，次のように四則演算
を表現できる数直線を，各学年の内容に応じて一貫して活用していくもの
である． 
（1）加法 2＋3＝5 
 
 
 
 
（2）減法 5‐2＝3 
 
 
 
 
（3）乗法 2×3＝6 
 
 
 
 
 
（4）除法 6÷3＝2 
0 2 5 
0 3 5 
0 
0 2 
1 3 
6 ×3 
×3 
0 
0 2 
1 3 
6 ÷3 
÷3 
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5.2.2 先行研究への付け加え  
5.2.1 で挙げた先行研究では，数直線による四則演算の表現につい
て述べられているが，本研究では（3）乗法，（4）除法の数直線につ
いて，次の 2 点について付け加える． 
 
① 乗法，除法になると数直線が 2 本になる理由 
 乗法と除法では数直線を 2 本用いて数量関係が表される．これを 1
本の数直線で図 5‐1 のように表すことも可能である．しかし，かけ
算，わり算では「基準となる量」とその「割合」の 2 数量が登場する．
1 つの点が異なる 2 つの数を表すということには違和感があるため，2
本の数直線に分けて表す方がその数量関係を捉えやすいと考えられ
る．したがって，一方では「基準となる量」を表し，他方ではその「割
合」を表す． 
 
 
 
 
 
②単位元，逆元 
 かけ算とわり算の数量関係を 2本の数直線上の対応図に表すと 4つ
の数が関係している．第 3 章で述べたように，わり算では 1 にあたる
ものを求めることが問題となっている場合がほとんどである．つまり，
この 4 つの数のうちの 1 つには 1 が含まれるため，乗法の単位元であ
る 1 が図上に表されることになる．このことは，次のように確認する
ことができる． 
問題：15 このクッキーを，3 人に同じ数ずつ分けます．1 人分は何こに
なりますか[3 年上ｐ25] 
求めなければならない 1 人分のクッキーの個数を□ことすると，こ
の問題場面のクッキーの数と人数の関係は，次のように数直線上の対
応図で表すことができる． 
32÷4 の図式 0 □ 
1 3 2 
32 
4 
図 5‐1 
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この問題は，数直線上の対応図をもとに，次のように立式できる． 
□＝15÷3 
この計算過程は数直線上の対応図を用いると図 5‐3 のように表すこ
とができる． 
 
 
 
 
 
 
 
図 5‐3 の下側の数直線において，÷3 をして 1 を作っているという
点は，単位元が 1 であるかけ算についての逆元を求めるという考えが
用いられていると見ることができる． 
 以上のことから，数直線上の対応図には，単位元，逆元ということ
が図自体に表されていると言える．ただし，1 にあたるものを求める
場合でない問題もある．このことについては，3.3 において述べた事
柄から，1 にあたるものを求める場合でない問題においても，その計
算過程において，単位元が 1 であるかけ算についての逆元を求めると
いう考えが用いられていることを確認することができる．したがって，
1 にあたるものを求めるということが前提となっていると解釈するこ
とができる． 
 
0 
0 a 
b 
c 
1 
図 5‐2 
0 
0 □ 
1
  
15 
3 
(こ) 
(人) 
図 5‐3 
0 
0 □ 
1
  
15 
3 
(こ) 
(人) 
÷3 
÷3 
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5.3.  数直線上の対応図の有効性 
本研究では，かけ算，わり算の学習指導において，数直線上の対応
図を用いることは有効であると考える．その理由は以下に示す 2 点に
ついてである． 
1 点目は，表現に関する一貫性という点についてである．各学年の
わり算の学習で用いられる考え方は，等分除の場合，包含除の場合，
除数が有理数であるわり算の場合の 3 つであるが，それらの異なる考
え方は 2 本の数直線上の対応図を用いると，図 5‐4，図 5‐5，図 5
‐6 のように表すことができる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
数直線上の対応図を用いると，小学校 3 年生から中学校 1 年生まで
に学習するわり算は次のように整理することができる． 
 
 
a÷b＝c の場合 
図 5‐5 包含除の場合 
0 
0 b 
1
  
a 
c 
図 5‐4 等分除の場合 
0 
0 c 
1
  
a 
b 
図 5‐6 除数が有理数の場合 
a c 
0 
0 
b
  
1 
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2 本の数直線の対応図を用いた各学年でのわり算  
 
3 年生 
4 年生 小数÷整数  
「等分する」という
考えが使われている  
わり算の筆算  
・2 位数÷1 位数 
・2 位数÷2 位数 
5 年生 分数÷整数  
「等分する」という
考えが使われている  
 
小数のわり算の筆算  
包含除 
a÷b=c の場合 
0 
0 b 
1  
a 
c 
等分除 
a÷b=c の場合 
0 
0 c 
1  
a 
b 
整数÷小数、小数÷小数 
a÷b=c の場合  
 
 
 
 
除数が小数のわり算になると、「等分する」という意味
が適用できなくなり、割合によって意味づけられる。  
 
 
 
 
 
0 
0 a 
b 
c 
1 
 
 何十でわるわり算（包含除） 
「除数及び被除数に同じ数をかけて
も、同じ数で割っても商は変わらない」 
 
a÷b=cのとき、 
(a×m)÷(b×m)=c 
(a÷m)÷(b÷m)=c 
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6 年生 整数÷分数、分数÷分数（除数が分数の場合） 
 
0 
0 a 
b 
c 
1 
中学校 
1 年生 （‐a）÷（‐b）＝c 
負の数÷正の数、正の数÷負の数、負の数÷負の数（除数または被除数が負の数）  
 
0 
0 
‐a 
b 1 
‐c 
（‐a）÷b＝‐c 
負の数÷正の数  
0 
0 
a 
‐b 1 
‐c 
a÷（‐b）＝‐c 
負の数÷負の数  正の数÷負の数  
0 
0 
‐a 
‐b 1 
c 
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このことから，数直線上の対応図は，問題場面に依存せず，解決の多
様性を一般的に表すことができると言える． 
  
2 点目は，数学的な本質という点についてである．第 3 章で述べた
ように，逆元を考えようとすると，逆演算が登場する．数直線上の対
応図を用いて，わり算の計算の過程を図上で見ることで，単位元が 1
である乗法の逆元を考えるとわり算が登場することを確認すること
ができる． 
実際に子どもたちが単位元，逆元ということを知っているわけでは
ない．しかし，2 本の数直線上の対応図に問題場面の数量関係を表し，
数直線上でその計算過程を見ることによって，除法は乗法の逆演算で
あることを説明することができる．そして，このことは単位元が 1 で
ある乗法の逆元を考えたときに逆演算，つまり，わり算が登場すると
いう数学的な背景に基づいていると言える． 
以上の 2 点から，2 本の数直線上の対応図を用いることはかけ算，
わり算の学習指導において，有効であると考える． 
 
5.4 数直線上の対応図を用いたよりよいわり算の学習指導の設計を 
行うために  
5.4.1 わり算における Theorems-­in-­action（行為における定理） 
第 4 章で挙げたわり算の学習内容の系統表から，わり算における
Theorems-­in-­action（行為における定理）は，以下の 3 点であると考
える． 
1 点目は，除法は乗法の逆演算であるという関係である．2 本の数
直線上の対応図の有効性に支えられた除法は乗法の逆演算であると
いう関係は，いずれの学年のかけ算，わり算の学習においても考慮さ
れるべき関係であり，学習指導を考えるにあたって重視するべき関係
である． 
2 点目は，「除数及び被除数に同じ数をかけても同じ数で割っても商
は変わらない」という関係であり，これは小学校 4 年生の「何十でわ
るわり算」で登場する関係である．その後の小数のわり算，分数のわ
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り算においても用いられる重要な関係である． 
3 点目は，「基準量×割合」とその逆演算の関係である．小学校 5
年生の小数のかけ算，わり算の学習で登場する「基準量×割合」とそ
の逆演算の関係は，それまでに学習してきた整数の範囲における「基
準量×いくつ分」という同数累加とその逆演算の考え方を統合するも
のである．また，その後の学習においても用いられていくものであり，
学習指導を考えるにあたって重視するべき関係である．したがって，
3 点目については，「基準量×いくつ分」と「基準量×割合」の関係を
区別するために，2 つに分けて示すことにする． 
以上の 3点を以下のように Theorems-­in-­action（行為における定理）
TaⅠ～TaⅢとする． 
 
TaⅠ：c×b＝a   a÷b＝c 
 
 
TaⅡ：a÷b＝c   （a×m）÷（b×m）＝c   （a÷m）÷（b÷m）＝c 
 
 
 
TaⅢ‐α：a×b＝  （   ＝＋＋＋・・・＋） 
  
 
TaⅢ‐β：Ap＝B（A，B，pא Է，A്0，B് Ͳ，p്0） 
 
 
 ここでは,わり算の Theorems-­in-­action（行為における定理）を挙
げているが，TaⅢについては，かけ算の形で示している．G.Vergnaud
（1988）では，乗法構造の概念領域は，単純な乗法で演算決定される
ような割合の問題として分析されたり，人が通常かける，または割る
必要があったりするすべての状況から成り立つと述べられているよ
（除法は乗法の逆演算であるという関係） 
（除数及び被除数に同じ数をかけても同じ数で割っても商は変わらない 
という関係） 
b 個 
෍ 
ୠ
୩＝ଵ
 ෍ 
ୠ
୩＝ଵ
 
（同数累加） 
（「基準量×割合」の関係） 
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うに，かけ算とわり算は乗法構造という同じ構造の一部である．また，
TaⅠで示しているように，数学では除法は乗法の逆演算と定義される．
除法は乗法の逆演算であるという見方をすると，除法は，整数の範囲
においては同数累加の逆演算を行っており，有理数の範囲においては
「基準量×割合」の逆演算を行っていると言える．つまり，かけ算の
考えが拡張されることでわり算の考え方も拡張される．言いかえれば，
かけ算について示すことは，わり算について示していることにもなる．
したがって，TaⅢについては，かけ算の形で示す． 
なお，以降においては Theorems-­in-­action（行為における定理）に
ついて【TaⅠ】，【TaⅡ】，【TaⅢ‐α】，【TaⅢ‐β】と表記する． 
 
5.4.2 わり算における Theorems-­in-­action（行為における定理）の  
 
5.4.1 で 3 つの Theorems-­in-­action（行為における定理）を挙げた
が，これらは，ある学年の学習のみで習得されるものではなく，学年
を通してそれぞれの学年での学び方をすることで習得されていく．こ
のような見方をすると，それぞれの Theorems-­in-­action（行為におけ
る定理）には，それ自体に変化があるものとそうでないものという違
いがある．その違いについてここで触れておく． 
 
①【TaⅠ】 
【TaⅠ】（a÷b＝c      c×b＝a）は，3 年生では（a，b，cא Գ）
という条件で，4 年生では（a，b，cא Գ）という条件に（a，cא Է＋，bא Գ）
という条件を付け加えて，「基準量×いくつ分」という同数累加の逆
演算という学び方をする．しかし，小学校 5 年生の小数のかけ算にな
ると，（a，b，cא Էା， ് Ͳ）という条件になる．そこで，形式不易
の原理により，何倍の関係（a×b＝c）の形式を保存して「基準量×
いくつ分」という意味から「基準量×割合」という意味に拡張される．
そして，分数の場合では，小数の場合と同様の（a，b，cא Էା， ് Ͳ）と
いう条件で，中学校 1 年生の正の数・負の数では（a，b，cא Է， ് Ͳ）と
いう条件に変更され，適用される．したがって，各学年において条件
違い  
46 
の変更は行われるが，【TaⅠ】（a÷b＝c   c×b＝a）自体に変化は
ないと言える． 
 
②【TaⅡ】 
【TaⅡ】（a÷b＝c   （a×m）÷（b×m）＝c   （a÷m）
÷（b÷m）＝c）は，4 年生の「何十でわるわり算」の場面で用いる．
ここでは，整数の範囲において，除数と被除数に 10 や 100 などに数
を限ってかけたり割ったりする．つまり，（a，b，cא Գ）の一部とい
う条件で，【TaⅡ】（a÷b＝c   （a×m）÷（b×m）＝c   （a
÷m）÷（b÷m）＝c）を用いることができるという学び方をする．
そして，学年が進むにつれて小数，分数のかけ算，わり算になると，
（a，b，cא Էା， ് Ͳ）という条件で適用できるという学び方をする．
続いて，中学校 1 年生の正の数・負の数のかけ算，わり算になると，
条件が（a，b，cא Է， ് Ͳ）と変更され，適用できるという学び方
をする．したがって，【TaⅠ】と同様に，各学年において条件の変更
は行われるが，【TaⅡ】自体に変化はないと言える． 
 
③【TaⅢ】 
 2，3 年生では，（a，b，cא Գ）という条件で，4 年生では（a，b，
cא Գ）という条件に（a，cא Է＋，bא Գ）という条件を付け加えて， 
 
【TaⅢ‐α】（a×b=  ）という学び方をする．しかし，5 年生の小 
 
数のかけ算になると，（a，b，cא Էା， ് Ͳ）という条件になる．そ
こで，形式不易の原理により，何倍の関係（a×b＝c）の形式を保存
して「基準量×いくつ分」という意味から「基準量×割合」という意  
 
味に拡張される．そして【TaⅢ‐α】（a×b=  ）は【TaⅢ‐β】（Ap 
 
＝B（A，B，pא Է，A്0，B് Ͳ，p്0））に統合され，6 年生の分数
෍ 
ୠ
୩＝ଵ
 
෍ 
ୠ
୩＝ଵ
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のかけ算，わり算は小数の場合と同様の（a，b，cא Էା， ് Ͳ）とい
う条件で適用され，中学校１年生の正の数・負の数のかけ算，わり算
では（a，b，cא Է， ് Ͳ）という条件に変更され適用される．した
がって，【TaⅢ】は，【TaⅠ】，【TaⅡ】と異なり，各学年における条
件の変更に加えて，【TaⅢ】自体が拡張され，2 段階の変化があると
言える． 
 
5.4.3 学習指導の検討を行うために  
数直線上の対応図を使ったよりよいわり算の指導を考えるために，
各学年においてどのような事柄がより強調される必要があるかにつ
いて検討する．検討するべき項目として次の 6 点を挙げる． 
○小学校 3 年生 
○小学校 4 年生 
○小学校 5 年生の小数のかけ算 
○小学校 5 年生の小数のわり算 
○小学校 6 年生 
○中学校 1 年生 
 
5.5 学習指導の設計  
5.5.1 小学校 3 年生  
 小学校 3 年生では，整数の範囲で包含除と等分除の 2 つの考え方で
わり算を学習する．3 年生では，【TaⅠ】（a÷b＝c   c×b＝a）に
ついて，それまで学習してきた同数累加の逆演算であるという学び方
をする．ここでは，【TaⅠ】（a÷b＝c   c×b＝a）についてその仕
組みをしっかりと把握しておく必要があると考える．除法は乗法の逆
演算であるという点について見ると，平成 20 年度学習指導要領の中
でも，「除法は乗法の逆算であるため，乗法と関連させて，被除数，
乗数のいずれを求める場合に当たっているかを明確にすることも大
切である」とされている．現行（平成 22 年度版）の教科書でも，わ
り算の問題を考える際の手がかりとして，次のようにかけ算の式が示
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されている． 
等分除  
問題：24 このいちごを，3 人に同じ数ずつ分けると，1 人分は何こに
なりますか． 
1 人分の数×3 が 24 こだから，1 人分の数は，□×3＝24 の□にあて
はまる数と同じになります．[3 年上ｐ27] 
包含除  
問題：12 このあめを，1 人に 3 こずつ分けると，何人に分けられま
すか． 
3×人数が 12 こだから，人数は，3×□＝12 の□にあてはまる数と
同じになります． 
[3 年上ｐ29] 
これに関して，本研究では，数直線上の対応図を用いて下のように
乗法と除法の関係を示すことで，図中の矢印の関係から【TaⅠ】（a÷
b＝c   c×b＝a）を視覚的に確認できるようにしたいと考える．
それにより，単位元が 1 であるかけ算の逆元を考えたときにわり算が
登場するということが見え，除法は乗法の逆演算であるという関係が
より把握しやすいと考える． 
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等分除  
問題：24 このいちごを，3 人に同じ数ずつ分けると，1 人分は何こに
なりますか． 
 
 
 
 
 
 
包含除  
問題：12 このあめを，1 人に 3 こずつ分けると，何人に分けられま
すか． 
 
 
 
 
 
 
5.5.2 小学校 4 年生 
小学校 4 年生では，【TaⅡ】（a÷b＝c   （a×m）÷（b×m）
＝c   （a÷m）÷（b÷m）＝c）について，「何十でわるわり算」
の場面において，整数の範囲で除数と被除数にかけたり割ったりする
数を 10 や 100 などに限って用いるという学び方をする．ここでは，
【TaⅡ】（a÷b＝c   （a×m）÷（b×m）＝c   （a÷m）÷
（b÷m）＝c）が成立する根拠を把握しておく必要がある．そのとき
に，3 年生で学習した【TaⅠ】（a÷b＝c    c×b＝a）に基づい
ているということにも触れる必要があると考える．この部分について
現行（平成 22 年度版）の教科書では次のような問題が挙げられ，わ
り算の性質に関する関係を示している． 
□×3＝24 
□を求めるには 
（数直線を手がかりに） 
24÷3＝8 
□×3＝12 
□を求めるには 
（数直線を手がかりに） 
12÷3＝4 
×3 0 □ 24 
(こ) 
÷3 
÷3 
(人) 
0 1
  
3 
×3 
0 
0 3 12 
(こ) 
×3 ÷3 ÷3 ×3 
1
  
□ 
(人) 
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問題：6÷2，60÷20，600÷200 の計算について調べましょう． 
答えがみんな 3 になるわけを考えましょう．[4 年下ｐ41] 
 
 
 
 
これに関して，本研究では，わり算の性質について考えるにあたっ
て，2 本の数直線上の対応図を用いて，下のようにそれぞれのわり算
の式の関係を示すことで，数直線上の対応図上で矢印の関係から，【Ta
Ⅱ】（a÷b＝c   （a×m）÷（b×m）＝c   （a÷m）÷（b÷
m）＝c）が，成立する根拠及び【TaⅠ】に基づいているということ
を視覚的に確認できるようにしたいと考える．それにより，3 年生に
おいて学習した【TaⅠ】とそのことを確認した際の数直線上の対応図
における矢印の関係の見方を使うことができる． 
  
60 ÷ 20 
6  ÷  2 
10 でわる 10 をかける
える 
600 ÷ 200 
10 でわる 10 をかける
える 6  ÷  2 
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問題：答えがみんな 3 になるわけを考えしょう．[4 年下ｐ41] 
下のように数直線上の対応図に，6÷2，60÷20，600÷200 の数量関係を表し，
計算をしたときの数の動きを矢印で表す． 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
除数と被除数に同じ数をかけても割っても，1 にあたる値を求めるという同じ計算
をしていることが分かる．また，3 年生で学習した除法は乗法の逆演算であるとい
う関係から下の図のように 6÷2，60÷20，600÷200 の答えがすべて 3 になる理由
を確認することができる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0 
0 
□ 
1 2 
6 6
0 
2
0 
20
0 
60
0 
÷2 
÷2 
÷20 
÷20 
÷200 
÷200 
数直線上の対応図を見ると、6÷2 で
は両辺を 2 で割っており、60÷20 で
は両辺を 20 で割っているが、この 20
は①と②をかけたものと見ることが
できる。 
 
① 
② 
6÷2 と 60÷20 の場合 
0 
0 
□ 
1 2 20 
60 6 
÷2 
÷2 
÷20（2×10） 
÷20（2×10） 
×2 
×20 
×10 
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5.5.3 小学校 5 年生の小数のかけ算  
 小学校 5 年生の小数のかけ算では，形式不易の原理により，それま 
 
でに用いていた【TaⅢ‐α】（a×b=  ）がうまく適用できなくなる． 
 
そして，【TaⅢ‐β】（Ap＝B（A，B，pא Է，A്0，B് Ͳ，p്0））と 
 
いう考え方に拡張される．ここでは，【TaⅢ‐α】（a×b=  ）が【Ta 
 
Ⅲ‐β】（Ap＝B（A，B，pא Է，A്0，B് Ͳ，p്0））に意味が変わ 
 
ること，そして，今まで用いてきた【TaⅢ‐α】（a×b=  ）が【Ta 
 
Ⅲ‐β】（Ap＝B（A，B，pא Է，A്0，B് Ͳ，p്0））に統合される
ことを強調する必要がある．その部分について，現行（平成 22 年度）
の教科書では次のような指導が行われている． 
෍ 
ୠ
୩＝ଵ
 
෍ 
ୠ
୩＝ଵ
 
෍ 
ୠ
୩＝ଵ
 
数直線上の対応図を見ると、6÷2 で
は両辺を 2 で割っており、600÷200
では両辺を 200 で割っているが、こ
の 200 は①と②をかけたものと見る
ことができる。 
 
6÷2 と 600÷200 の場合 
0 
0 
□ 
1 2 200 
600 6 
÷2 
÷2 
÷200（2×100） 
÷200（2×100） 
×2 
×200 
×100 ① 
② 
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問題：１ 1ｍの 80 円のリボンを 2.3ｍ買ったときの代金を求めましょう．
[5 年生上ｐ69] 
 
まず数量の関係を右のような線分図で表し， 
 
 
 
 
2ｍのとき・・・80×2 
3ｍのとき・・・80×3 
 
として，代金を求める式をことばの式で表す． 
   
 
乗数が小数の場合でも適用できることをおさえる． 
 
 
 
教科書では，線分図を用いた説明が行われているが，5.1 でも述べ
たように，ここには表現に関する一貫性という問題点があると指摘さ
れる．また，「ことばの式」は問題によって異なっており，この点に
関して場面に依存するという問題点が指摘される．このことについて，
伊藤（2008）では次のような指摘がされている．「個々の問題場面に
応じて，この場合は○○だからかけ算で，あの場面は△△だからわり
算で，というようなキ‐ワ‐ドや言葉の式などに依存した，場合分け
を教え込むことが混乱の原因になっている．というのは，そうしたや
り方はその場しのぎにはなるかもしれないが，数量の関係のとらえ方
としての基本が身に付かないからである．」（伊藤，2008，p.96） 
これに関して，本研究は，数直線上の対応図を用いて下のようにリ
ボンの長さが 2 倍，3 倍，そして 2.3 倍となったときのリボンの長さ 
1ｍのねだん 長さ 代金 × ＝ 
1ｍ 
80 円 
2．3ｍ 
80×2．3（円） 
1ｍ 
80円 
2ｍ 
80×2（円） 
3ｍ 
80×3（円） 
1ｍ 
80 円 
2．3ｍ 
□円 
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と値段の関係を示すことで，【TaⅢ‐α】（a×b=  ）が小数の場合 
 
においても適用できることから，【TaⅢ‐β】（Ap＝B（A，B，pא Է，
A്0，B് Ͳ，p്0））に拡張されることを視覚的に確認できるように
したいと考える．これにより，数直線上に 2 つの数量の比例関係を見
ることができ，数直線上に必ず解が存在するということを把握するこ
とができると考える． 
問題場面から数直線の 1 にあたるところは 80 である．2 にあたると
ころは 80 の 2 倍で 3 にあたるところは 80 の 3 倍で 80×3，同じよう
に，2.3 にあたるところは 80 の 2.3 倍で 80×2.3 とする． 
 
 
 
 
 
 
5.5.4 小学校 5 年生の小数のわり算  
小学校 5 年生では，【TaⅢ】について，数の範囲が小数まで広がる 
 
ことから，それまで用いてきた【TaⅢ‐α】（a×b=  ）の逆演算が 
 
適用できなくなり，【TaⅢ‐β】（Ap＝B（A，B，pא Է，A്0，B്0， 
 
p്0））の逆演算に拡張される．そして，【TaⅢ‐α】（a×b=  ）の 
 
逆演算が【TaⅢ‐β】（Ap＝B（A，B，pא Է，A്0，B് Ͳ，p്0））
の逆演算に統合されるという学び方をする．【TaⅠ】（a÷b＝c   c
×b＝a）については，「基準量×割合」の逆演算という関係に対して
適用できるという学び方をする．【TaⅡ】（a÷b＝c   （a×m）÷
（b×m）＝c   （a÷m）÷（b÷m）＝c）については，整数の範
෍ 
ୠ
୩＝ଵ
 
෍ 
ୠ
୩＝ଵ
 
෍ 
ୠ
୩＝ଵ
 
（ｍ） 
（円） 
0 
0 
80 
1 2 3 2.3 
80×2 80×2.3 80×3 
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囲だけではなく，小数の場合にも適用できるという学び方をする．し
たがって，ここでは，その 3 点について強調する必要がある．その部
分について，教科書では次のように書かれている． 
問題：１ 次の 3 種類のひものねだんは，どれも 96 円です． 
それぞれのひもの 1ｍのねだんは何円ですか． 
[5 年生上ｐ78] 
 
 
 
まず数量の関係を線分図で表し， 
 
2ｍのとき・・・96÷2 
 
 
3ｍのとき・・・96÷3 
 
 
 
 
として，1ｍのねだんを求める式をことばの式で表す． 
 
      
 
除数が小数の場合でも適用できることをおさえる． 
 
 
教科書で行われている指導に関しては，5.5.3 で述べた小数のかけ
算の場合と同様の問題点が指摘される． 
これに関して本研究では，2 本の数直線上の対応図を用いて，次の
ように，既習の小数のかけ算を用いて立式し，解を求める式としてわ
り算を導くことができるようにしたいと考える．これにより，図上の
2ｍ 3ｍ 2.4ｍ 
÷ ＝ 代金 長さ 1ｍのねだん 
96 円 
1ｍ 
96÷3 
3ｍ 
1ｍ 
96÷2.4 
2.4ｍ 
96（円） 
96 円 
1ｍ 
96÷2 
2ｍ 
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矢印の関係から，【TaⅠ】（a÷b＝c   c×b＝a），【TaⅢ‐α】（a 
 
×b=  ）の逆演算から【TaⅢ‐β】（Ap＝B（A，B，pא Է，A്0， 
 
B് Ͳ，p്0））の逆演算に意味が拡張されること，そして統合される
ことを視覚的に捉えることができる．また，その計算過程も同様に数
直線上の対応図を用いて表すことができ，【TaⅡ】（a÷b＝c   （a
×m）÷（b×m）＝c   （a÷m）÷（b÷m）＝c）を図上で確認
することができる．これにより，【TaⅡ】が整数の範囲だけではなく，
小数の場合にも適用できることを把握することができると考える． 
問題：すなが 1.6ℓあります．重さをはかったら，2.4 ㎏ありました．こ
のすな 1ℓの重さは何㎏ですか． 
 
 
 
 
 
 
 
→①矢印の方向へ 1.6 倍されているから 
□×1.6＝2.4 
←□に当たる数を求めるには，かけ算の逆算で 
2.4÷1.6＝1.5 
 
 
 
 
 
 
 
෍ 
ୠ
୩＝ଵ
 
① 
÷1.6 
×1.6 
① 
0 
0 □ 
1
¥ 
2.4 
1.6 
(㎏) 
(ℓ) 
÷1.6 
×1.6 
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①整数にするために×10 をする 
②下側の数直線において，1 を作るために÷16 をする 
 
5.5.5 小学校 6 年生 
小学校 6 年生では，【TaⅠ】（a÷b＝c   c×b＝a）について，分
数のかけ算，わり算においても 3，4，5 年生における学習と同様に適
用できるという学び方をする．【TaⅡ】（a÷b＝c   （a×m）÷（b
×m）＝c   （a÷m）÷（b÷m）＝c）については，整数，小数
の場合と同じように分数の場合にも適用できるという学び方をする．
【TaⅢ】については，5 年生の小数のわり算で用いた【TaⅢ‐β】（Ap
＝B（A，B，pא Է，A്0，B് Ͳ，p്0））が分数の場合にも適用でき
るという学び方をする．したがって，ここでは，その 3 点について強
調する必要がある．その部分について，教科書では次のように書かれ
ている． 
(ℓ) 
計算過程 
① 
① 
② 
② 
0 
0 □ 
1
¥ 
2.4 
1.6 
(㎏) 
24 
16 
×10 
×10 
÷16 
÷16 
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問題 1 かべにペンキをぬっていきます． 
○ア଻
଼
ｍ
ଶ
のかべを 2 ㎗でぬれるペンキがあります．1 ㎗では何ｍ
ଶ
ぬれますか． 
 ペンキ 1 ㎗でぬれる面積を求める式をことばの式で表す． 
 
 
 
○イଷ
ହ
ｍ
ଶ
のかべを
ଵ
ଷ
㎗でぬれるペンキがあります．1 ㎗では何ｍ
ଶ
ぬれますか． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 1 ㎗はଵ
ଷ
㎗の 3 倍だから， 
      
ଷ
ହ
ൊ ଵ
ଷ
＝
ଷ
ହ
×3 
         ＝
ଽ
ହ
          
ଽ
ହ
㎡ 
 
教科書では， 5 年生の小数のかけ算，わり算では線分図を用いるが，
6 年生の分数のかけ算，わり算では面積図を用いており，5.1 でも述
べたように，ここには表現に関する一貫性という問題点があると指摘
される．また，面積図は上に挙げている問題のような場合には有効で
あるかもしれないが，
଼ଵ
ଵ଴଴
のように分母と分子がより大きな数になった
場合には有効であるとは言えないことが指摘できる．このことについ
ぬれる面積 ÷ ペンキの量 ＝ 1 ㎗でぬれる面積 
͹
ͺ
ൊ ʹ 
 
1
㎡ 
÷ଵ
ଷ
 
ͳ
ͷ
㎡ 
0 ଵ
ଷ
㎗ 
0 ଵ
ଷ
㎗ 
ଶ
ଷ
㎗ 
1 ㎗ 
ぬった面積 1 ㎗でぬれる面積 
 
1
㎡ 
ଷ
ହ
㎡ 
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て，杉山（1997）では次のような指摘がされている．「面積図は分数
の学習で比較的多く使われ，整数や小数の学習ではあまり使われてい
ません．面積図自体を否定するのではありませんが，面積図だけを用
いた説明では，「分数のかけ算は整数や小数のかけ算とは別もの」と
いうイメージを子どもにもたせるおそれがあります．」（杉山，1997，
p.49） 
これに関して本研究では，2 本の数直線上の対応図を用いて，次のよ
うに，既習の分数のかけ算を用いて立式し，解を求める式としてわり
算を導くことができるようにしたいと考える．これにより，図上の矢
印の関係から，分数のわり算においても 3，4，5 年生で用いてきた【Ta
Ⅰ】（a÷b＝c   c×b＝a），5 年生の小数のわり算で用いた【TaⅢ
‐β】（Ap＝B（A，B，pא Է，A്0，B് Ͳ，p്0））の逆演算という
関係を視覚的に捉えることができる．また，その計算過程も同様に数
直線上の対応図を用いて表すことができ，【TaⅡ】（a÷b＝c   （a
×m）÷（b×m）＝c   （a÷m）÷（b÷m）＝c）を図上で確認
することができる．これにより，【TaⅡ】が整数，小数の場合と同じ
ように分数の場合にも適用できることを把握することができると考
える． 
問題：
ଷ
ହ
ｍ
ଶ
のかべを
ଵ
ଷ
㎗でぬれるペンキがあります．1 ㎗では何ｍ
ଶ
ぬれ
ますか． 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 ①
t
i  
①
t
i  
÷ଵ
ଷ
 
0 
0 ͳ
͵
 
͵
ͷ
 □ 
1 
×ଵ
ଷ
 
×ଵ
ଷ
 
÷ଵ
ଷ
 
（㎗） 
（ｍ
ଶ
） 
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→①矢印の方向へ
ଵ
ଷ
倍されているから 
□×
ଵ
ଷ
＝
ଷ
ହ
 
←□に当たる数を求めるには，かけ算の逆算で 
ଷ
ହ
÷
ଵ
ଷ
＝
ଽ
ହ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
①下側の数直線において，1 を作るために×3 をする 
 
5.5.6 中学校 1 年生 
中学校 1 年生では，【TaⅠ】（a÷b＝c   c×b＝a）について，正
の数・負の数のかけ算，わり算においても小学校における学習と同様
に適用することができるという学び方をする．【TaⅡ】（a÷b＝c   
（a×m）÷（b×m）＝c   （a÷m）÷（b÷m）＝c）については，
数の範囲が負の数まで広がっても適用できるという学び方をする．
【TaⅢ】については，小学校で用いてきた【TaⅢ‐β】（Ap＝B（A，
B，pא Է，A്0，B് Ͳ，p്0））が正の数・負の数の場合にも適用で
きるという学び方をする．したがって，ここでは，その 3 点について
強調する必要がある．その部分について，教科書では次のように書か
れている． 
① 
① 
0 
0 ͳ
͵
 
͵
ͷ
 □ 
1 
（㎗） 
（ｍ
ଶ
） 
×3 
×3 
計算過程 
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かけ算について  
負の数×正の数の場合 
正の数×正の数，例えば，2×3 は，次のようにして求めることができます． 
      2×3＝2＋2＋2＝6 
負の数×正の数も，同じように考えると， 
     （‐2）×3＝（‐2）＋（‐2）＋（‐2）＝‐6 
この‐6 は，‐（2×3）に等しくなります． 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
正の数×負の数の場合 
（＋2）×（‐3）について 
下の図のように，かける数が正の数のときから考え，3，2，1 と 1 ずつ小さ
くしていくと，積は，2 ずつ小さくなっていきます． 
そして，かける数が 0 のときには， 
     （＋2）×0＝0 
となり，かける数をさらに 1 小さくした（＋2）×（‐1）は，0 より 2 小さ
く，‐2 であると考えられます． 
 
 
 
 
 
負の数×正の数は、絶対値の積に負の符号をつけます。  
 
（‐2）×3 
＝‐（2×3） 
 
2×3 
0 
‐2 
‐6 
0 
2 
6 
（‐2）×3 
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負の数×負の数の場合 
負の数×負の数も，正の数×負の数のときと同じように考えることができま
す． 
（‐2）×（‐3）について考えてみましょう． 
 
0 2 4 6 ‐4 ‐6 ‐
2 
0 2 4 6 ‐4 ‐6 ‐
2 
正の数×負の数は、絶対値の積に負の符号をつけます。 
 
（＋2）×（‐3） 
＝‐（2×3） 
（＋2）×（＋3）＝＋6 
（＋2）×（＋2）＝＋4 
（＋2）×（＋1）＝＋2 
（＋2）×   0   ＝ 
（＋2）×（‐1）＝ 
（＋2）×（‐2）＝ 
（＋2）×（‐3）＝ 
 
（‐2）×（＋3）＝‐6 
（‐2）×（＋2）＝‐4 
（‐2）×（＋1）＝‐2 
（‐2）×   0   ＝ 
（‐2）×（‐1）＝ 
（‐2）×（‐2）＝ 
（‐2）×（‐3）＝ 
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わり算について  
正の数÷正の数，例えば，6÷2 は，□×2＝6 の□にあてはまる数を
求めることです．負の数をふくむわり算も，同じように考えると， 
（‐6）÷2 は，□×2＝‐6 の□にあてはまる数を求めることになりま
す． 
次の□にあてはまる数を求めましょう． 
□×2＝‐6， □×（‐2）＝6，  □×（‐2）＝‐6 
上のことから， 
（‐6）÷2＝‐3 
 6÷（‐2）＝‐3 
（‐6）÷（‐2）＝3 
 
 
 
 教科書では，かけ算について負の数×正の数は同数累加，正の数×
負の数と負の数×負の数は解の数の変化，わり算については除法は乗
法の逆演算であるという関係から正の数・負の数のかけ算，わり算の
説明をしているが，ここには正の数・負の数のかけ算，わり算の単元
内においても，5 年生，6 年生のかけ算，わり算の学習で用いられて
きた説明具と比較しても，表現に関する一貫性という問題点があると
指摘される． 
これに関して本研究では，小学校の学習で用いてきた 2 本の数直線
上の対応図を用いて，次のように，正の数・負の数のかけ算，わり算
における数量関係を示したいと考える．正の数・負の数の乗除では，
しばしば符号の変換が問題となるが，このように示すことによって，
小学校から用いてきた考えを使って，図上の数の位置関係から，符号
の変換の仕組みについて視覚的に捉えることができると考える．また，
（‐6）÷2＝‐（6÷2） 
6÷（‐2）＝‐（6÷2） 
（‐6）÷（‐2）＝＋（6÷2） 
負の数×負の数は、絶対値の積に正の符号をつけます。 
 
（‐2）×（‐3） 
＝＋（2×3） 
負の数÷正の数 
正の数÷負の数 
負の数÷負の数・・・絶対値の商に正の符号をつける  
・・・絶対値の商に負の符号をつける  
64 
図中に計算過程の数の動きを示すことによって，その矢印の関係から
【TaⅠ】（a÷b＝c   c×b＝a）が，正の数・負の数のかけ算，わ
り算においても小学校における学習と同様に適用されることを視覚
的に確認することができる． 
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かけ算について  
 負の数×正の数 
（‐2）×3＝‐6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
負の数×負の数 
（‐2）×（‐3）＝6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
正の数×負の数 
（＋2）×（‐3）＝‐6 
＝ ○＋ 
×（‐3） 
○＋ 
1 にあたる数が 2 であること
から、2 本の数直線は右に進
むと○＋であることが分かる。
したがって、‐3 にあたる数
の符号は○‐である。 
○‐ 
‐6 0 ‐2 ×3 
1 0 3 ×3 ○＋ 
1にあたる数が‐2であるこ
とから、上側の数直線は右
に進むと○‐であることが分
かる。したがって、3 にあた
る数の符号は○‐である。 
×（‐3） ○‐ 
‐6 
1 0 
0 
‐3 
2 
○‐ 
○＋ 
1にあたる数が‐2であるこ
とから、上側の数直線は右
に進むと○‐であり、左に進
むと○＋であることが分か
る。したがって、‐3 にあた
る数の符号は○＋である。 
×（‐3） 
6 
1 0 
0 
‐3 
‐2 
×（‐3） ○‐ 
○＋ ○‐ 
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わり算について  
負の数÷正の数 
（‐6）÷2＝‐3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
負の数÷負の数 
（‐6）÷（‐2）＝3 
 
正の数÷負の数 
6÷（‐2）＝‐3 
‐2にあたる数が 6であるこ
とから、上側の数直線は左に
進むと○＋右に進むと○‐であ
ることが分かる。したがっ
て、1 にあたる数の符号は○‐
である。 
○‐ 
○＋ 
2にあたる数が‐6であるこ
とから、上側の数直線は右
に進むと○‐であることが分
かる。したがって、1 にあた
る数の符号は○‐である。 
○＋ ○‐ 
‐6 
1 0 
0 
‐2 
3 
×（‐2） 
÷（‐2） 
÷（‐2） 
×（‐2） 
○＋ ○‐ 
‐2にあたる数が‐6であるこ
とから、2 本の数直線は左に進
むと○‐であり、右に進むと○＋
であることが分かる。したが
って、1 にあたる数の符号は○＋
である。 
‐6 0 ×2 
÷2 
÷2 
1 0 2 ×2 
‐3 
○‐ 
○＋ 
×（‐2） 
×（‐2） ○＋  
6 0 
÷（‐2） 
÷（‐2） 
1 ‐2 ○‐ 0 
‐3 
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5.6. 本研究の視点から見た教材論理の系統  
5.5 において考察した学習指導に基づき，第 4 章で示したわり算の
学習内容の系統表をベルニョの Theorems-­in-­action（行為における定
理）に焦点を当てた本研究の視点から捉え直し，次のように
「Theorems-­in-­action（行為における定理）を視点とした教材論理の
系統」として示す． 
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図 5‐7  Theorems-­in-­action（行為における定理）を視点とした教材論理の系統 
※ツールとして数直線上の対応図を位置づける  
 
 
 
Theorem
s-­in-­action (
行
為
に
お
け
る
定
理) 
t 
学年及び学習項目  
小学校 3 年生 
 
小学校 4 年生 小学校 5 年生 小学校 6 年生 中学校 1 年生 
 
 
 
 
 
 
 
 
【TaⅢ‐α】 
 
 
【TaⅢ‐β】 
Ap＝B 
（A，B，pא Է，
A്0，B് Ͳ，p്0） 
同数累加の逆演算  「基準量×割合」の逆演算 
何十でわ
るわり算
に限る  
小数にも適用
できる  
分数にも適用
できる  
負の数にも適
用できる  
小数にも適用
できる  
分数にも適用
できる  
負の数にも適
用できる  
拡
張 
統合される  
包含除、等分除  
 
小数のわり算  分数のわり算  正の数・負の数のわり算  
a÷b＝c 
 
c×b＝a 
 
 
【TaⅠ】 
 
【TaⅡ】 
 
 
a÷b＝c 
 
(a×m)÷(b×m)＝c 
 
 (a÷m)÷(b÷m)＝c 
 
෍
ୠ
୩ୀଵ
 
 
a×b = 
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第 5 章の要約 
本章では，第2章において明らかとなった各学年でのわり算の学び
方を表すための枠組みを用いて，第3章において明らかとなった数学
におけるわり算の位置づけ，第4章において明らかとなった算数・数
学教育におけるわり算の系統を基に，学習指導要領及び教科書分析を
通してよりよいわり算の学習指導を設計した．そして，設計したわり
算の学習指導を基に，第4章で示したわり算の学習内容の系統表を
「Theorems-­in-­action（行為における定理）を視点とした教材論理の
系統」として本研究の視点から捉え直した．その結果以下の事柄が明
らかとなった． 
 第 2章で述べたベルニョの Theorems-­in-­action（行為における定理）
を数学的な語で表すことで，各学年におけるわり算の学習で用いる考
え方を場面に依存せずに表すことができ，わり算というトピックスに
ついて学年を通して見たときに，どのように考え方がつながり変化し
て い る の か を は っ き り と 把 握 す る こ と が で き る ． こ の
Theorems-­in-­action（行為における定理）を用い，各学年のわり算の
学習における Theorems-­in-­action（行為における定理）の学び方を考
慮し，学習指導を設計することで，子どもたちが今までに学習した知
識を生かし，積み重ねていくことができるようなわり算の学習指導を
設計することができるということが明らかとなった．また，このよう
な学習指導を設計するにあたり，平成 23 年度版の教科書から 6 社す
べてにおいて取り扱われる数直線上の対応図を学習指導の道具とし
て用いることは有効であるということも明らかとなった． 
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第6章 
 
研究の結論と残された課題 
  6.1 研究から得られた結論 
6.2 残された課題 
 
 
 
  本章では， 本研究で得られた成果とその意義を6.1で述べる． 
さらに，6.2 では，本研究において残された課題を述べる． 
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第6章 研究の結論と残された課題 
6.1 研究から得られた結論 
 本研究では，5 つの研究課題が要請された．この 5 つの研究課題に
ついて，以下のように結論づけた． 
 
【研究課題 1】 
 
研究課題1に対し，G.Vergnaud（1988）の視点の考察により，多様
な解決を数学的な語を用いて一般的に表すことで，場面に依存せず考
え方の違いを表すことができることから，Theorems-­in-­action（行為
における定理）を数学的な語で表すことで，各学年でのわり算の学び
方を表す枠組みを構築することができるということが明らかとなっ
た． 
 
【研究課題2】 
数学的に見てわり算とはそもそもどのようなものか 
わり算の問題では，1 にあたるものを求める問題がほとんどである．
研究課題 2 に対し，文献の考察から，この 1 にあたるものを求めると
いうことには，除法は，数学的には乗法の逆演算として定義されるが，
単位元が 1 である乗法についての逆元を考えると，乗法の逆演算が登
場するという数学におけるわり算の位置づけがあるということが明
らかとなった． 
このことは，実際のわり算の問題場面の計算過程において，1 を作
っていることが確認できることから，単位元が 1 であるかけ算につい
ての逆元を求めるという考えが用いられていることが明らかとなっ
た．また，1 にあたるものを求める場合でない場合においても，その
計算過程において，単位元が 1 であるかけ算についての逆元を求める
という考えが用いられていることを確認することができることから，
1 にあたるものを求めるということが前提となっていると解釈するこ
とができることが明らかとなった． 
各学年でのわり算の学び方はどのような枠組みで表すことができるか 
 
72 
【研究課題3】 
算数・数学教育においてわり算の学習内容の系統はどのようになって
いるか 
 研究課題3に対し，先行研究から，数学では除法は乗法の逆演算で
あると定義されており，わり算の学習内容の系統を把握するにあたっ
ては，かけ算の学習内容の系統についても，把握する必要があるとい
うことが明らかとなった．さらに，各学年におけるかけ算，わり算の
学習内容の系統について検討し，それらを「わり算の学習内容の系統
表」として示した．ここから，学年を通して用いられていることから，
今までに学習した知識を生かし，積み重ねていくことができるような
学習指導を考えるにあたって重視するべき3つの関係が明らかとなっ
た．それは，以下に示す関係である． 
Ⅰ 除法は乗法の逆演算であるという関係 
 
 
Ⅲ 「基準量×割合」とその逆演算の関係  
 
【研究課題4】 
よりよいわり算の学習指導をどのように設計するか 
 研究課題 4に対し，【研究課題 1】において明らかとなった
Theorems-­in-­action（行為における定理）を数学的な語で表すという
枠組みを用いて，【研究課題2】において明らかとなった単位元が1で
ある乗法についての逆元を考えると，乗法の逆演算が登場するという
数学におけるわり算の位置づけ，【研究課題3】で構築した「わり算
の学習内容の系統表」から明らかとなった学習指導を考えるにあたっ
て重視するべき3つの関係を基に，学習指導要領及び教科書分析を通
して現在の学習指導と比較させながらよりよいわり算の学習指導を
設計した． 
 
 
Ⅱ 除数及び被除数に同じ数をかけても同じ数で割っても商は変わ 
わら らない」という関係 
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【研究課題5】 
どのようにわり算について教材を論理立てるか 
研究課題5に対し，【研究課題4】において設計したわり算の学習指
導を基に，第4章で示したわり算の学習内容の系統表を
「Theorems-­in-­action（行為における定理）を視点とした教材論理の
系統」として本研究の視点から捉え直した．これにより，以下の事柄
が明らかとなった． 
第2章で述べたベルニョのTheorems-­in-­action（行為における定理）
を数学的な語で表すことで，各学年におけるわり算の学習で用いる考
え方を場面に依存せずに表すことができ，わり算というトピックスに
ついて学年を通して見たときに，どのように考え方がつながり変化し
ているのかをはっきりと把握することができる．この
Theorems-­in-­action（行為における定理）を用い，各学年のわり算の
学習におけるTheorems-­in-­action（行為における定理）の学び方を考
慮することで，子どもたちが今までに学習した知識を生かし，積み重
ねていくことができるようなわり算の学習指導を設計することがで
きるということが明らかとなった．また，このような学習指導を設計
するにあたり，平成23年度版の教科書から6社すべてにおいて取り扱
われる数直線上の対応図を学習指導の道具として用いることは有効
であるということも明らかとなった． 
 
以前から，日本でも「既習事項を使う」ということや，「高いとこ
ろから見る」という概念領域に関連する研究は行われている．しかし， 
１つのトピックスを学年，学校種間を通して見るということはまだ十
分に行われているとは言えない． 
本研究では，Theorems-­in-­action（行為における定理）を数学的な
語で表すという枠組みを用いて一般的に表すという視点を大切にし，
本質的な視点から分析を行うことで，教材を論理立てること，そして，
学年，学校種間を通して，子どもたちが今までに学習した知識を生か
し，積み重ねていくことができるような学習指導を根拠を持って設計
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することが可能になるということが明らかとなった．本研究では，わ
り算を取り上げたが，他の教材においても同じような方法で教材を論
理立て，学年，学校種間を通して子どもたちが今までに学習した知識
を生かし，積み重ねていくことができるような学習指導を設計するこ
とができるのではないかということを提言したい． 
 
6.2 残された課題 
本研究の残された課題として挙げる点は以下の 2 点である． 
1 点目は，第 3 章において単位元と逆元という視点から，数学の中
でのわり算の位置づけについて明らかにしたが，数学で逆元を認める
ということがなぜ大切にされているのかについては考察することが
できていない点である． 
2 点目は，実践面についてである．本章において，本質的な視点か
ら分析を行うことで，教材を論理立てること，そして，学年，学校種
間を通して，子どもたちが今までに学習した知識を生かし，積み重ね
ていくことができるような学習指導を根拠を持って設計することが
可能となることを明らかにした．しかし，このような学習指導を実践
した際，学年を通して教師が実際にどのように指導を行っていくのか，
また，子どもはどのような反応を示すのかについては検討することが
できていない． 
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